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Beschrdibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Wechselstromgenerator mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1. Ein derartiger Wechselstromgenerator ist berelts aus der US-PS 3 271 606 bekannt; die darin 
5 beschriebenen Klauenpoie, deren 3u&ere OberflSche zu ihrem rOckwartigen Rand hin einen zunehmend gr5- 
&eren Luflspalt zur Standerbohrung aulwelsen, bewirken Im Vergleich zu anderen bekannten Klauenpolen mit 
konstantem Luflspalt eine Venringerung des magnettschen Gerausches, ohne jedoch dabei einen wesentlichen 
Verlust an magnetischem Flu ft zu vemrsachen. 

Aus der US-PS 3 714 484 sind auch schon Klauenpoie bekannt, bei denen - in Orehrichtung des Ktauen- 
to polrotorsgesehen -derruckwartige Bereich derau&eren Oberflache jedes Klauenpols als eine in sich verdrehte 
Flache vorgesehen ist; diese Gestaltung der Klauenpoie soil einen Kompromi&zwischen Gerauschreduzlerung 
und Energieverlust des Generators bewirken. 

In beiden vorstehenden Beispielen Ist die Herstellung der spezieilen Fonm der Klauenpoie infolge hoher 
Werkzeugkosten teuer. 

15 Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zugrunde, einen Wechselstromgenerator mit einem der- 
artigen Klauenpolrotor zu schaffen, bei dem die Entstehung magnetlscher Gerausche infolge optimierter Fonm- 
gebung der Klauenpoie weiter verringert wird, Jedoch ohne dabei erhdhte Energleverluste des 
Wechselstromgenerators einzutauschen; die Klauenpoie solien zudem kostengunstig hersteltbar sein. 

Diese Aufjgabe wird gema& der Erfindung mittels der im Kennzeichen des Anspruchs 1 aufgefuhrten Merk- 
20 male geldst. Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mal^nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Wechselstromgenerators mdglich. 

Ausfuhaingsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher ertautert. 

Es zeigen Figur 1 einen Schnitt durch einen Wechselstromgenerator, Figur 2 eine Teiiansicht von einem 
25 Polrad eines Klauenpolrotors von der Klauenpolseite her, Figur 3 die Draufsicht auf eine Sudere OberflSche 
eines Klauenpols, Figur 4 einen Querschnitt durch den Klauenpol entlang der Linie IV-IV in Figur 3 und die 
Figuren 5 und 6 Draufisichten auf die 3u&ere Oberfliche von Klauenpolen anderer Konfiguration gemad der 
Erfindung. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Wechselstromgenerator 10 handelt es sich um einen Drehstromgenerator in 
30 Topfbauart gem3ll der Erfindung wie er heute in den meisten Kraftfahrzeugen eingebaut ist. Die Anwendung 
des Erfindungsgegenstandes ist jedoch nicht auf Drehstromgeneratoren In Topfbauart beschrSnkt, sondern Ist 
allgemein fur Wechselstromgeneratoren mit Klauenpolrotoren anwendbar. 

Dieser Wechselstromgenerator 10 besitzt als metallisches GehSuse 1 1 zwei topfformige Lagerschilde 12 
und 13, zwischen deren offenen Stirnbereichen 14 und 15 ein Stander 16 eingespannt ist; zum Verblnden der 
35 beiden Lagerschilde 12 und 13 mit dem Stinder 16 dienen als Spannelemente 17 Stehbolzen, welche in den 
beiden Lagerschilden 12 und 13 festgelegt sind. Die Lagerschilde 12 und 13 enthalten Jeweils ein Kugellager 
18 bzw. 19 zur drehbaren Aufnahme eines Klauenpolrotors 20. Der StSnder 16 setzt sich aus gegeneinander 
isolierten Blechen (Lamellen) zusammen, die aus magnetisierbarem Eisen bestehen und zu einem festen 
Blechpaket zusammengepre&t sind. Der im wesentlichen ringfdmnlge Stander 16 ist in seiner Standerbohrung 
40 21 mit Nuten 22 zur Aufnahme von Wechselstromwicklungen 23 versehen. Die Wechselstromwicklungen 23 
sind bei dlesem Drehstromgenerator 10 drei um 120 Grad raumlich versetzte wellenfdnmige Wicklungen, die 
bei Betrieb des Wechselstromgenerators einen dreiphasigen nutzbaren Generatorstrom an einen am Wech- 
selstromgenerator 1 0 befestigten, angedeuteten Gleichrichter24 abgeben; der Gieichrichter 24formt den Dreh- 
strom in Gieichstrom um. 

45 Der Klauenpolrotor 20 setzt sich im wesentlichen zusammen aus einer In den Kugeitagem 1 8 und 1 9 dreh- 
bar aufigenommenen Rotorwelle 25, zwei auf dieser Rotorwelie 25 mit Abstand zueinander festgelegten Pol- 
rSdern 26 und 27 mit ihren Klauenpolen 28 bzw. 29, einem zwischen den beiden Polradem 26 und 27 
angeordneten, auch auf der Rotonvelle 25 aufgeschobenem Polkern 30 aus magnetisierbarem Material, einer 
auf den Polkern 30 aufgewickelten und von den beiden Polradem 26 und 27 sowie den nahezu parallel zur 

so Rotorwelle 25 veriaufenden Klauenpolen 28 und 29 umfa&ten Erregerwicklung 31 und daruber hinaus aus zwei 
ebenfalls auf der Rotorwelle 25 nebeneinander mit Abstand festgelegten Schleifrlngen 32, 33, die mit je einem 
Ende der En-egerwicklung 31 elektrisch verbunden sind. Auf die beiden Schleifringe 32 und 33 druckt je eine 
federbelastete Schleifburste 34 bzw. 35, die in einem beiden gemeinsamen Burstenhalter 36 gefuhrt sind und 
die der mit dem Klauenpolrotor 20 umlaufenden Erregerwicklung 31 den Enregerstrom zufuhren; der aus Kunst- 

55 stofF bestehende BQrstenhalter 36 ist am Lagerschild 1 3 festgelegt. Je starker der Enregerstrom und je grd&er 
die Drehzahl des Klauenpolrotors 20 ist, umso hdher ist die im Drehstromgenerator erzeugte Spannung; der 
der Erregerwicklung 31 zugefuhrte Enregerstrom wird von einem (nicht dargestellten) zumeist am Wechsel- 
stromgenerator 10 befestigten Spannungsregter derart bemessen, so da& die Generatorspannung uber den 
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gesamten Drehzahlbereich des Wechselstromgenerators bzw. des betreffenden (nicht dargesteilten) Fahr- 
zeugmotors konstant bleibt, und zwar unabhangig von Belastung und Drehzahl. 

Der Klauenpolrotor 20 hat an jedem seiner beiden Polrader 26 und 27 bevorzugt sechs Klauenpole 28 bzw. 
29, die fingerfonntg, jedoch mit isoilerendem Abstand zueinander Ineinandergreifen. Je ein Klauenpol 28 des 

5 polrades 26 und ein daneben befindlicher Klauenpol 29 des Polrades 27 bilden gemeinsam ein fOauenpol-Paar 
28/29; die beiden Klauenpole 28 und 29 haben unterschiedliche Polaritat und bewlrken ein Magnetfeld. Bel 
sich drehendem Klauenpolrotor 20 wird durch derart^e Magnetfelder In den Wechsetstromwicklungen 23 der 
nutzbare elektrische Strom des Wechselstromgenerators 10 erzeugt. Derzwischen den Klauenpolen 28 bzw. 
29 und der Stdnderbohrung 21 befindliche Luflspalt ist mit 37 bezeichnet. 

10 Au&ertiaib des GehSuses 1 1 des Wechselstromgenerators 1 0 ist auf der Rotorwelle 25 eine dem Antrieb 
des Wechselstromgenerators 10 dienende Riemenscheibe 38 angeordnet, die mittels einer auf einem Gewin- 
destutzen 39 der Rotorwelle 25 aufgeschraubten Mutter 40 festgelegt und mittels einer Pa(lfeder41 gegen Ver- 
drehung gesichert ist Die Riemenscheibe 38 bildetdabei ein Bauteil mit einem Lufter42, derfurden Transport 
von Kuhlluft durch den Wechselstromgenerator 1 0 sorgt; der Lufter 42 kann alternativ aber auch ein separates 

15 BauteO sein, welches sowohl auQerhalb als auch Innerhalb des metalllschen 6eh§us6s 11 angeordnet sein 
kann. 

Zur Befestlgung des Wechselstromgenerators 10 am Kraftfahrzeugmotor Ist das antriebsseitige Lager- 
schiid 12 mit einem Schwenkarm 44 versehen; ein zweites, fur die genaue Fixierung des Wechselstromgene- 
rators 10 zweckmal^iges Befestigungsmittel ist in der Figur 1 nicht dargestellt. 

20 In den Figuren 2 bis 4 ist das Polrad 26 mitseinen sechs auf seinem Umfang glelchmSHig verteiiten Klauen- 
polen 28 gezeigt. Das Polrad 26 und die Klauenpole 28 sind Im vorliegenden Beisplel aus einem einzigen Stuck 
aus magnetlsierbarem Material hergestelit, konnen aber auch aus mehreren Einzelteilen zusamnnengesetzt 
sein. Das Polrad 27 mit seinen Klauenpolen 29 entspricht im wesentlichen dem Polrad 26 mit seinen Klauen- 
polen 28. Im Zentaim des Polrades 26 befindet sich eine Mittenbohrung 45, in der die Rotorwelle 25 festgelegt 

25 ist; die Festlegung wird bevorzugt durch einen R3ndelberelch 46 auf dem entsprechenden Bereich der Rotor- 
welle 25 und zusatzliche Verstemmbereiche 47 zwischen dem Rand der Mittenbohrung 45 des Polrads 26 und 
der Rotorwelle 25 bewirkt. 

Die in den Figuren 2 bis 4 dargesteilten, im wesentlichen zur Rotorwelle 25 parallel ausgerichteten Klauen- 
pole 28 des Polrades 26 sind In ihrer LSngserstreckung prinzipiell V- bzw. trapezformig und haben dabei ihre 

30 groUte Breite im scheibenfSnnlgen Bereich des Polrades 26. Im scheibenfSrmigen Bereich des Polrades 26 
haben die Klauenpole 28 auch ihre groUte Dicke, d. h. da& die Dicke der Klauenpole 28 zu ihren fireien Enden 
hin abnimmt. Anstelle dieser Ausfuhrungsfonm der Klauenpole 28 sind aber auch Abweichungen davon mog- 
lich, z. B. Klauenpole von konstanter Breite und/oder Dicke Oder auch Klauenpole, deren gedachte Mittellinien 
nicht parallel zur Rotorwelle 25 verlaufen oder in ihrer Langserstreckung ein schiefwinkliges Dreieck, Trapez 

35 Oder Rechteck bilden. 

Die in Richtung der Standerbohrung 21 weisenden au&eren Oberflichen 43 der Klauenpole 28 bzw. 29 
unterteilen sich - in Umlaufrichtung D des Klauenpolrotors 20 gesehen - in einen Vorderbereich 48, der der 
Standerbohrung 21 am nahesten gegenubersteht und bevorzugt den Bogen eines Kreises beschrelbt, dessen 
Radius etwa im Mittelpunkt des Klauenpolrotors 20 liegt; der vordere Rand der Klauenpole 28 bzw. 29 kann 

40 gegebenenfalls als schwache Abrundung oder auch als Fase ausgeblldet sein. 

Dem Vorderbereich 48 der SuSeren Oberflache 43 der Klauenpole 28 bzw. 29 schlieBen sich dann - wie- 
derum in Drehrichtung D gesehen - zwel ebene Flachen 50 und 51 an; die zweite ebene Flache 51 endet am 
ruckwartigen Rand 52 der au&eren Oberflache 43 der Klauenpole 28 bzw. 29. Die beiden ebenen Flachen 50 
und 51 verlaufen parallel zum ruckwSrtigen Rand 52, weisen jedoch eine unterschiedliche Neigung auf: Die 

45 erste ebene Flache 50 bildet zu einer an den Vorderbereich 48 des Klauenpole 28 bzw. 29 angelegten Tangente 
53 einen kleineren Winkel a als die zweite ebene Flache 51 , die einen Winkel p mit der Tangente 53 einschlieHt. 
Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt a = 19 Grad und p = 38 Grad; abhangig vom jeweiligen Wech- 
selstromgenerator-Typ kann a aber auch zwischen 15 und 25 Grad und p zwischen 30 und 50 Grad liegen. 
Die in Unnfangsrichtung D des Klauenpolrotors 20 gemessene Breite der ersten ebenen Flache 50 hat beispiels- 

50 welse 4 Millimeter und die der zweiten ebenen Rdche 51 beisplelswelse 2 Millimeter; die Wahl der vorstehen- 
den Breiten der ebenen Flichen 50 bzw. 51 ist ebenfalls von dem Jeweiligen Wechselstromgenerator-Typ 
abhdngig. 

Das wesentliche Merkmal ist die Ebenheit der Flachen 50 und 51 , infolge welcher auder der gerauschre- 
duzierenden Wirkung weltere Vorteiie erzielbar sind, namllch die Herstellung gut reproduzierbarer und kosten- 
55 gunstiger Klauenpole 28 und 29 und das Vermeiden von Energieverlust des Wechselstromgenerators Infolge 
der vorgeschlagenen Ma&nahmen. 

In der Figur 5 ist das Polrad 26' eines anderen Wechselsb-omgenerators dargestellt Bei dem Polrad 26' 
ist der angeformte Klauenpol 28' derart gestaltet, da& die beiden ebenen FISchen SO' bzw. 51' parallel zur 
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Rotorweile 25 verlaufen. Die Drehrichtung dieses Polrades 26' ist mittels eines Pfeiles und mit D gekennzeich- 
net 

In der Figur 6 ist eine weitere Ausfuhmngsform eines Polrades 26" gezeigt. Bei diesem Polrad 26" sind 
die ebenen Flachen 50" und 51" wiedemm anders ausgebildet, und zwar verlauft die ebene Ftache 50' parallel 
5 zur Rotorweile 25 und die ebene Flache 51" des Klauenpots 28" verlaufl parallel zum ruckwartigen Rand 52" 
des Klauenpoles 28". Auch in diesem Beispiel ist die Drehrichtung des Polrades 26" mittels eines Pfeiles und 
mit D gekennzelchnet. 

Die Neigungswinkel a und p der ebenen Flachen 50\ 50" bzw. 51' und 51" in den Figuren 5 und 6 sind 
von Fall zu Fall dem Gerausch- und Leistungsverhalten des Drehstromgenerators 10 anzupassen. 


Patentanspriiche 

1. Wechselstromgenerator, insbesondere Drehstromgenerator fur das Bordnetz von Kraftfahrzeugen, mit 
15 einem lamellierten Stander, der in einem metallischen Gehause gehalten ist, auf seine Stand erbohrung hin- 

welsende Nuten mit darin enthaltenen Wechselstromwicklungen besitzt und koaxial in seiner Standerbohrung 
einen mit elner Rotorweile versehenen Klauenpolrotor aufwelst, wobei der Klauenpolrotor mehrere uber selnen 
Umfang gleichmadig verteilte, fest mit der Rotorweile verbundene Klauenpol-Paare hat, wetche koaxial auf der 
Rotorweile und mit Abstand zueinander angeordnet sind, Im wesentlichen parallel zur Rotorweile verlaufen, 

20 mit ihren au&eren Oberflachen zur Standerbohrung des Standers einen ringformigen Luftspalt bilden, jeweils 
aus zwei Klauenpolen unterschiedlicher Polaritat bestehen, wobei - In Drehrichtung des Rotors gesehen - der 
ruckwartige Rand der au&eren Oberflache jedes Klauenpoles einen gro&eren Abstand zur Standerbohrung auf- 
weist als der Vorderbereich der au&eren Oberflache des jeweiligen Klauenpols, dadurch gekennzelchnet, dad 
der Vorderbereich (48) der 3u&eren OberflSche (43) jedes Klauenpots (28, 29) zum ruckw3rtigen Rand (52) 

25 hin mittels zwei ebenen, quer zur Drehrichtung D verlaufenden Flachen (50, 51) ubergeht, von denen die naher 
zum ruckwartigen Rand (52) angeordnete ebene Flache (51) einen grd&eren Neigungswinkel (p) mit einer auf 
der Su&eren Oberfldche (43) im Bereich des engsten Luftspaltes (37) des jeweiligen Klauenpols (28, 29) lie- 
genden Tangente (53) bildet als die davor in Richtung Vonjerbereich (48) befindliche ebene Flache (50). 

2. Wechselstromgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, da& die ebenen Flachen (50, 51) 
30 im wesentlichen parallel zum ruckwSrtigen Rand (52) des jeweiligen Klauenpols (28, 29) verlaufen. 

3. Wechselsromgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daHdie ebenen Rachen (50', 51') 
der Klauenpole (28') im wesentlichen parallel zur Rotorweile (25) verlaufen. 

4. Wechselstromgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dad die 3u&eren 
Oberflachen (43) der Klauenpole (28, 29) im wesentlichen eine V- bzw. trapezformige Form aufweisen, wobei 

35 ihre gr6&te Brelte jeweils im Bereich des zugehdrigen schelbenfdrmigen Polrades (26, 27) liegt 

5. Wechselstromgenerator nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, da& eine der ebenen Flachen (50") 
im wesentlichen parallel zur RotooA/elle (25) und die andere der ebenen Flachen (51") im wesentlichen parallel 
zum ruckwartigen Rand (52") des jeweiligen Klauenpols (28") verlauft. 

6. Wechselstromgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, da& die erste 
40 ebene FISche (50) mit einer am Vorderbereich (48) der duUeren Oberfliche (43) aniiegenden Tangente (53) 

einen Winkel (a) zwischen 1 5 und 25 Grad und die zwelte ebene FIdche (51) mit der Tangente (53) einen Winket 
(P) zwischen 30 und 50 Grad einschlie&en. 


45 Claims 

1 . Alternating-current generator, in particular three-phase generator for the electrical system of motor vehi- 
cles, comprising a laminated stator which is held in a metallic casing, has slots pointing towards its stator hole, 
with altemating-current windings contained therein and exhibits coaxially in its stator hole a claw pole rotor pro- 

50 vided with a rotor shaft, in which arrangement the daw pole rotor has several claw pole paire which are securely 
connected to the rotor shaft and are uniformly distributed over Its circumference, which are coaxially arranged 
on the rotor shaft and at a distance from one another, extend essentially in parallel with the rotor shaft, form 
an annular air gap with their outer surfaces with respect to the stator hole of the stator, in each case consist of 
two claw poles of different polarity, the rear edge - seen in the direction of rotation of the rotor - of the outer 

55 surface of each daw pole exhibiting a greater distance from the stator hole than the front area of the outer sur- 
face of the respective claw pole, characterized in that the front area (48) of the outer surface (43) of each daw 
pole (28, 29) changes towards the rear edge (52) by means of two plane areas (50, 51) extending transversely 
with respect to the direction of rotation D, of which the plane area (51) arranged doser to the rear edge (52) 
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fonms a greater angle of Inclination (P) with a tangent (53) located on the outer surface (43) in the area of the 
narrowest air gap (37) of the respective daw pole (28, 29) than the plane area (50) located in front of It in the 
direction of the front area (48). 

2. Alternating-current generator according to Qalm 1 , characterized In that the plane areas (50. 51) extend 
5 essentially In parallel with the rear edge (52) of the respective daw pole (28, 29). 

3. Alternating-current generator according to Qaim 1, characterized in that the plane areas (50', 51 ') of 
the daw poles (28') extend essentially in parallel with the rotor shaft (25). 

4. Aiternating-cunent generator according to one of Clainris 1 to 3, characterized in that the outer surfaces 
(43) of the daw poles (28, 29) essentially exhibit a V- or trapezoidal shape, their greatest width in each case 

10 being located in the area of the associated disc-shaped pole wheel (26, 27). 

5. Alternating-cunrent generator according to Claim 1, characterized in that one of the plane areas {50'*) 
extends essentially in parallel with the rotor shaft (25) and the other plane area (51") extends essentially in 
parallel with the rear edge (52") of the respective claw pole (28"). 

6. Alternating-cunrent generator according to one of Clainns 1 to 5, characterized In that the first plane area 
IS (50) endoses an angle (a) of between 15 and 25 degrees with a tangent (53) adjoining the front area (48) of 

the outer surface (43) and the second plane area (51) endoses an angle (P) of between 30 and 50 degrees 
with the tangent (53). 


20 Revendlcations 

1 . G^n^rateur de courant alternatif, notamment g^n^rateur de courant triphasd pour le r^seau de bord de 
v6hicules automobiles avec un stator Iamell6 qui est maintenu dans un carter m6tallique et qui comporte sur 
son ai^age de stator, des gorges contenant des enroulements pour le courant alternatif et co-axialement dans 

25 son al^sage de stator un rotor k pdles d griffes muni d'un arbre de rotor, et ce rotor k pdles k griffes a plusleurs 
paires de pdles d griffes r6partis unifonm^ment sur sa p6riph6rie et solidaires de I'arbre du rotor, qui sont dis- 
poses co-axialement sur I'arbre de rotor et k une certaine distance les unes des autres, en s'^tendant essen- 
tieliement parall^lement k I'arbre du rotor, et dont les surfaces ext^rieures d^limitent par rapport k Tal^sage 
du stator, un entrefer annulaire, ces paires 6tant respectivement constitutes par deux pdles k griffes de polarity 

30 drfftrente, tandls que, si Ton regarde dans le sens de rotation du rotor, le bord arritre de la surface exttrieure 
de cheque p6le d griffes est k une plus grande distance de ral6sage du standard que la zone ant6rieure de la 
surface exttrieure du pdle k griffes consid6r§, gtntrateur de courant alternatif caracttrist en ce que la zone 
anttrieure (48) de la surface ext^rieure (43) de chaque p6le k griffes (28, 29) se prdonge vers le bord anitre 
(52) par deux surfaces planes (50, 51) s'6tendant transversalement par rapport k la direction de rotation D, 

35 surfaces dont celle (51) la plus proche du bord arridre (52) dtlimite avec une tangente (53) se situant sur la 
surface ext6rieure (43) au voisinage de I'entreferle plus 6troit (37) du p6le k griffes consid6r6, un angle d'indl- 
naison (P) suptrieur k celui de la surface plane (50) se trouvant en avant dans la direction de la zone anttrleure 
(48). 

2. Gtntrateur de courant alternatif selon la revendlcation 1 , caracttrist en ce que les surfaces planes (50, 
40 51) s'ttendent dans Tensembie paralltlement au bord anritre (52) du pdle k griffes considers (28. 29). 

3. Gtntrateurde courant alternatif seton la revendication 1 , caracttrisS en ce que les surfaces planes (50'. 
51') du pole k griffes (28') s'6tendent dans I'ensemble paralldlement d I'arbre (25) du rotor. 

4. Gtntrateur de courant alternatif selon une des revendlcations 1^3, carac^rist en ce que les surfaces 
exttrieures (43) des pdles k griffes (28, 29) ont essentiellement une fomie en V, ou bien une fomie traptzoTdale, 

45 tandls que leurs plus grandes largeurs se situent respectivement au voisinage de la roue polaire (26, 27) en 
fonme de disque correspondante. 

5. Gtntrateur de courant altematif seton la revendication 1, caract6rls6 en ce qu'une (50") des surfaces 
planes est essentiellement paralldle d I'arbre (25) tandte que {'autre (51") de ces surfaces planes est essen- 
tiellement paralldle au bord arridre (52") du pdle k griffes (28") oonrespondant 

so 6. G6n6rateur de courant altematif selon une des revendlcations 1 d 5, caracttrist en ce que la premiere 
surface plane (50) d6limite avec une tangente (53) s'appliquant d la zone ant6rieure (48) de la surface ext6- 
rieure (43), un angle (a) compris entre 15 et 25'', tandis que la seconde surface plane (51) dtlimite avec cette 
tangente (53) un angle (P) se situant entre 30 et 50^. 
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